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要 旨
本研究は有名マツの一・つであるツシママツの母樹別家系を育成 して,一 連 の実験 ・調査を行ない,
林木育種に関する基礎資料を提供することを目的としている。本報は母樹別家系の幼苗期における諸
形質の表現型変異に関する資料をとりまとめたものである。
母樹別実生系統について苗畑における3年 間に子葉数,子 葉長,胚 軸長,本 葉形成所要 日数,1年
生苗の冬芽数,苗 高,2年 生苗の根元直径,主 軸高,最 高軸高,枝 数,越 冬時の形態,3年 生苗 の根
元直径,苗 高,枝 数,頂 部の越冬形態などの変異を調査 し,つ ぎのことがわか った。
1)2年 生苗の越冬時の形態を成葉および幼形葉のつきかたにより成形,部 分幼形,幼 形の3型 に
分けたところ,一 般に成形が もっとも多 く,部 分幼形が これにつぎ,幼 形は少なかった。 これ ら
3つ の型に属する幼苗のそれぞれの百分率に関し母樹別系統間に差異が認められた。
3年 生苗の頂部の越冬形態をAa(主 軸が側軸よ り高い),Ab(側 軸が主軸より高い),Ba(Aa
と同型であるが針葉をつける),Bb(Abと 同型であるが針葉をつける)の4型 に分けたところ
一般にAaが 多 く,Bb,Ab,Baの 順になるが,各 系統間に顕著な差は認 められなかった。
2)量 的形質における変異の大 きさは,形 質によって大きいものと小 さいものがあり,ま た系統間
にも差異が認められた。







1年 生苗高,2年 生直径 とも系統間では大きな差異は認められず,2年 生苗高を主軸高 と最高
軸高とに分けてみたが両者 の頻度分布はほとん ど変わらず,系 統間の差 も少なかった。
枝数は2,3年 生 とも系統間に大 きな差は認められず,3年 生の根元直径にも同一傾向が認め
られた。
3)各 形質問の相関の高 いものとして胚軸長 と主軸高,主 軸高 と最高軸高,2年 生直径と3年 生苗
高,3年 生苗高と3年 生直径があり,い ずれも1%水 準で有意の相関が認められた。冬芽数,苗
高,根 元直径 と他の形質問には正の相関を示す傾向が多 く認められ,本 葉形成所要 日数は3年 生
枝数を除 き,他 の生長に関連するすべての形質 との相関係数は負の値を示す傾向があることがわ
かった。
4)以 上述べた表現型形質のなかで母樹別系統間に有意差のある形質は,母 樹系統の育種上選抜 の
対象とな りうる可能性がある。今後,生 育経過と比較検討することにより,こ れら幼苗形質のう
ち成木時の形質との相関をみることにより,早 期検定に適切な形質を具体的に指摘できるように
なろう。
ユ.ま え が き
近年人工造林地の増加にともない,種 苗産地と造林地 との生育環境の相違にもとつ く林木生産力の
変化,母 樹選抜効果の再検討,あ るいは積極的に林木育種を推進するために不可欠な育種年限の短縮
などに関する諸問題が重要視 されている。 しか しこのような問題に対処するための基礎資料,こ とに
林木の諸形質の遺伝的パラメーターの推定に関する資料は未だ不十分であり,こ れ らの情報集積が要
望されている。以上のような現状から著者 らはツシママツを材料 として長期計画にもとつ く一連の実
験を続けている。本研究の目的および実験計画の細部については第1報1)に 述べたとおりである。 本
報では母樹選抜効果の問題に関連 して,母 樹別家系の幼苗時における諸形質の表現型変異に関す る調
査結果を報告す る。
本研究を発表す るにあた り,御 教示,ご 鞭錘を賜わった京都大学農学部森林生態学研究室四手井綱
英教授,育 種学研究室赤藤克己教授,安 室喜正講師,演 習林本部佐野宗一教授,斎 藤達夫助教授,林
業試験場加藤善忠造林部長,岩 川盈夫高知支場長にたい し厚 くお礼申上げるとともに,現 地調査につ
いてお世話になった前橋営林局および浪江営林署の関係各位に感謝の意を表する。
2.実 験 材 料
本試験に用いたツシママツの母樹別系統は第1報 でのべた母樹別に採集 した種子か ら養苗 したもの
である。すなわち,福 島県双葉郡浪江町浪江営林署管内椚平国有林15林 班"は"小 班のツシママツ保
存林から無作為に20本 の母樹を選び,種 子を採取 したもので,こ の中には2本 の精英樹(No.19,No.
20)が ふ くまれている。 母樹の一般的形質および種子の諸形質と発芽率は第1報1)に のべた とおりで
ある。
3.実 験 方 法
1967年11月 に採取した乾燥種子を翌年4月26日 に京都大学農学部附属演習林(京 都市左京区北白川)
の苗畑に播種 した。 播種床は幅1.Om,長 さ10.Omの ものを6面 使用 し,実 験区の配置は1plot10
列,3回 反復 の乱塊法を用いた。 播種密度は列長1.Omに35粒 を下種,列 間隔10cmと し1plotあ
171
たり供試種子数は350粒 とした。なお播種床には立枯病を予防するため上賀茂試験地産の赤土を4～5
ヒmの 厚 さにあらかじめ客土 した。
養苗期間(3力 年)の 調査の対象とした形質はつぎのとおりである。
1年 生苗木における調査項 目
子葉数,子 葉長,胚 軸長,本 葉形成所要 日数,冬 芽数,苗 高
2年 生苗木における調査項 目
根元直径,主 軸高,最 高軸高,枝 数,越 冬時の形態
3年 生苗木における調査項 目
根元直径,苗 高,枝 数,項 部の越冬形態
各項 目の調査方法は次のとおりである。なお母樹系統ごとに苗木全数に個体番号をつけて,追 跡調査
に役出たせることに した。調査は子葉数,子 葉長,胚 軸長については各300本,そ の他の形質につい
ては全苗木数について行なった。'
子 葉 長:各 苗について最大の子葉の長 さをmm単 位で測定 した。
胚 軸 長:mm単 位で測定 した。
本葉形成所要口数:播 種時から針葉が出現するまでの日数を表示 した。測定間隔は7月30日 か ら12
月上旬 までは1～5日 とし,最 終の測定は翌年の1月21日 に行なった。 ただし図一12に
示 した頻度分布は10Llご との間隔になおして作成 し,分 散分析などの計算 もこれを用
いて行なった。
冬 芽 数:播 種当年の11月6～7日 に個体ごとに外見上の冬芽数註1)を計測 した。
1年 生苗高:mm単 位で胚軸長をふ くめ地際か ら主軸の先端まで測定 した。
2年 生苗高:図 一1に示 したように主軸高と最高軸高(地 際か ら最高位 までの高さ)と に区分 して測
定 した。
3年 生苗高:地 際か ら苗の最高位までを測定 した。
2年 生苗の越冬時の形態:図 一2に示 したように葉の着生状態により成形,部 分幼形および幼形に区
分 し,母 樹別系統ごとの個体 ごとに類別調査 した。
枝 数:2年 生,3年 生 ともに苗木に着生 している全枝数を計測した。
3年 生苗の頂部の越冬形態:図 一3に示 したように主軸,側 軸の形態および針葉の着生状態により区
分 し,母 樹別系統の個体ごとに類別調査 した註2)。
註1)沢 江らは1年 生アカマツ稚苗の芽型を1,II型 に分けている2)















く,つ いで部分幼形(B)が 多 く,幼 形(C)で 越
冬す るものは少 ない。 しか し各 型の含 まれ る割 合
は母樹 別系統 によって差 異が認 め られ る。 これを
表一1によ り母樹別系統 ごとにみ るとNo.3,No.5,
No.12は 成形 の しめ る割合が 多 く,部 分幼形,
と くに幼形 が少 な く大 別すれ ば成形 型 とみな され
表12年 生 苗 の 越 冬 時 の 形 態






















る。 なお,成 形が比較 的少 な く,部 分 幼形,幼 形 の しめ る割合 の多 いNo.1,No.17,No.20は幼 形
型 の形質 発現を示 した もの といえ る。 またNo.1,No.11,No.17,No.20の4系統 は部分幼形 が成
形 または幼形 よ りも多 く,No.6No.10,No.14の3系統 は成形 と部分幼形 がほ ぼ同数認 め られた。
なおNo.1,No.7,No.15,No.17と精英樹 のNo.19,No.20のように幼形 が20%を こえた も
の もあ った。上記各 型につ いて母樹別系統 ご とに 占める割 合の最大,最 小 を見 ると成形 ではNo.5の
78.8%が 最大 でNo.20の28%が最 小で あ り,部 分幼形 では最大 がNo.20の48.3%,最小 がNo.5
の19.6%,幼 形 で はNo.1の25.5%が最大 でNo.5の1,6%が 最小 であった。 このよ うに系統 内の
各型 の 占め る割合 に は系統 間に差異が あ ることが認 め られ るので幼苗形 質の特性 の一 つ と して,今 後


























ス トグラムの作成上,図 一3に示 したAb-1とAb-2を こみにしてAbと したものである。Ba,Bb
についても同様である。図一5か ら明らかなように一般に頂部の形態はAaが 多 く,Bb,Ab,Baの 順
に少な くなっている。 しか し各系統間にはNo.6の 系統がAaよ りもBbの 方が多いという特徴があ
る以外は顕著な差は認め られない。
苗木時代に頂部の越冬形態が異 って も,そ の後数年たてば頂部形態がいずれも一様になることはす
でに知 られている。 こうした幼苗時の頂部形態の差異 と成長期の形質 との関連については くわ しい検
討を要する。系統No.6は やや特徴があるので今後の追跡調査上注目す る必要があろう。
B.量 的 形 質
形態形質を除 く13形質について計算 した各母樹別系統 ごとの平均値,標 準偏差,変 異係数は表一3～
17A
表3当 年 生 稚 苗 の 調 査 結 果
測 形質 子 葉 数 子 葉 長 胚 軸 長




















2・3・ ・6・ ・0.355.741・ ・720.32・&・2・ ・32「0.3・23・48
「 一
表41年 生 苗 の 生 育 調 査 結 果
測 形質一 木葉形成所要 日数_.一 、 冬 芽 数 苗 高_























表52年 生 苗 の 生 育 調 査 結 果
㌔ 顔 直 径 竃 軸苗 高 諸 輔 枝 数
、























表63年 生 苗 の 生 育 調 査 結 果
ぐ～
魂 ＼.形 質_..直 径 苗 高 枝 数
雛 騒 ＼ 平均値 標準蹉 変異係数 平均値 標準腱 変異係数 平雛 騨 偏差 変異係数






















6に 示 した とお りで ある。 表一3～6を み ると形 質 によって変異 の大 き さが異 な り,ま た 同一形 質で も
母 樹別系統 間に よって変異 の大小 のあ ることが認 め られ る。 す なわち,形 質 でみ ると変異係数 の最大
は3年 生 の枝 数の31.72～45.61で 最小 は1年 生子葉数 の4.59～10.61で あ る。しか し1年 生 の冬 芽数
と2年 生 の枝数 は図一14お よび図一24に示 すよ うにポアソ ン分布 の傾 向を示す。 また3年 生 の枝数 は2
年 生 の枝数 のボア ソン分布 か ら正規分布 へ と移行す る傾 向が あ り,し たが って3年 生の枝数 の変 異係
数 の大 きい こ とが,た だ ちに系統 内 の変異 の大 きい ことを意 味 しない。
つ ぎに各形質 ごとに変異 の状態 をみ る と,ま ず子葉数 であ るが,各 母樹別 系統 の頻度分布(図 一6)
を み ると一 般 に子葉 数6の ものが もっと も多 いが,系 統 によって多少 の差 が認 め られ,図 一7の ヒス ト
グ ラムをみ ると,No.3,No.8,No.ユ0などの系統 は7の もの も比較 的多 い。 この分散分 析 の結果
は表一7に示 す とお りであ り,各 系統 ごとの有意差 は表一8に示す とお り,No.3と 他 の6系 統 間No.8
















系謙憂鑑 ζ霧郵 蹴 紫論
に有意差の認められるものが多い(表 一9,10),子




要 因 自 由 度 平 方 和i平 均平方 分 散 比!
全 体592.6213α0444






























表12本 葉 形 成 所 要 日数 の 分 散分 析
要 因 自 由 度 平 方 和 平 均 平方 分 散 比
全 体595208。849888.2856





を形 成 す る系統 と,遅 くな って形成 す る系統 があ り,傾 向 としてNo.2,No.3,No.5,No.7,No.8,
No.10,No.13,No.16,No.17,No.18が前者 に属 して圧倒 的に多 く,わ ずかにNo.4とNo.20
の系統 が後者 に属 してい る。 また,そ の他 の系統は比較 的長い期間 にわた って本葉 を形 成 し,精 英 樹
No.19は 遅 くな って再 び多 くの本葉 を形成 して い る。 系統 間の有 意差 は表一12に示 した よ うに5%水
準 で有意 であ り,各2系 統間 の差 はNo.10とNo.19の間だけで有意 であ った(表 一13)。
冬芽数 の変 異 は 図一14に 示 したよ うにポ ワソ ン
分 布 の傾 向を示 し,系 統 に よって分布 の様相が変
って い る。 図一15を み ると外見上冬芽 を認 め られ
ない苗木 が多 いのはNo.3,No.4,No.6,No.9,
No.11,No.13,No.14,No.15およびNo.17の
9系 統 であ り,そ の他 の11系 統 は反対 に冬芽 を も
つ苗 木 の方 が多 くなってい る。系統 間の差 の検定
結 果 は 表一14お よび 表一15に 示す よ うに差 の有 意
性 が高か った。
1年 生苗高 は 図一16お よび 図一17に 示 した とお
表14冬 芽数の分散分析
要 劇 自::平 方 和 平均平方 分 散比
全 体595,97940.1013 ,






り系統 による 目だった差 異 は認 めに くく,表 一17
に示す よ うにNo.8とNo.12,No.15との 間で
有 意差 が認 め られ たにす ぎない。苗高 は幼苗 形質
として非常 に重要 な もので あるが,少 な くとも1
年 生に おいてはそれ ほ ど重 要視で きない と考 え ら
れ る。
表161年 生苗高の分散分析
要 因 舳 度 平 方 訓 平均平方 分 散 比一
全 体59,62.23651.0549










表182年 生根 元 直径 の分 散 分 析
要 因 自 由 度 平 方 和 平 均 平 方 分 散 比
全 体590.18950.0032




2年 生苗高は主軸高 と最高軸高 とに分けて調査 したが,主 軸高の変異は図一20と図一21,最 高軸高の
変異は図一22と図一23に示 したとおりである。この両者の頻度分布にはほとんど差異が認められない。
表202年 生主軸高の分散分析






要 因 自 由 度 平 方 和 平均平方 分 散 比一 一一
全 体59220.62563.7394

































3年 生枝数では2年 生の枝数と同じように大きな差異はな く,図 一30と図一31のような頻度分布およ
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枝 数
図242年 生 枝 数 の 頻 度 曲 線
係が大きいのでアカマツの育種においても重
要 と思われる,今 後はさらに解剖学的観察に
よって分枝機構を確かめなが ら,遺 伝,育 種
学的検討を加 えてい く予定にしている。
表232年 生枝数の分散分析
要 因 伸 由劇 平方和 平均平方 分散比
全 体592.20000.0373




表243年 生 根 元 直径 の分 散 分析
要 因 自 由 度 平 方 和 平均 平 方 分 散 比
一一 一一一 一 一一 一一一 一一 _一 一一一一一" 一
全 体59α25800.0044
ブ ロ ッ ク20.02660.0133
系 統119°.1147・ α ㎝5°L9355・
誤 差1380.11670.0031
表253年 生苗高の分散分析
要 因 舳 劇 平 方 和 平均平方 分 散 比一」 一
全 体591635.372027.7182







要 因 自::平 方和 平均平方 ゆ 散比
全 体599.50190.1610







お りである。子葉数は他の形質 と相関係数は正 と
負の値を示すものがほぼ半数ず つ にな ってい る
が,い ずれも有意差は認められなかった。つぎに
子葉長に関する相関係数は胚軸長 との間 が有意
で,そ の他はいずれ も有意差 は認められないが,
本葉形成所要日数 と3年 生枝数とのものが負,他
はすべて正の傾向を示 している。
胚軸長 と他の形質 との相関係数は3年 生枝数と
の間だけが負の値を示 し,他 はすべて正の傾向が
あり,胚 軸長と子葉長,主 軸高 との間に有意の相
関が認められた。
本葉形成所要 日数はいままで の形 質 と異 なっ
て,こ れと生長に関係ある他の諸形質との相関係
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数はほとんどが負の傾向を示 し,冬 芽数および1年 生苗高と高い相関が認 められた。 これらの相関は
今後アカマツの遺伝,育 種学的研究を進めていく上に重要な指標となることが考えられる。このこと
は第1報1)で 論議 したようにBoysenJeasenの 従属栄養期と独立栄養期 との関係も考えられることで
ある。
冬芽数の相関係数は本葉形成所要 日数 とのものが負の値を示 し,他 はすべて正の傾向が認められ,
本葉形成所要 日数と最高軸高との相関係数には有意性が認められたが,枝 数とは有意の相関が認めら
れ なかった。 ユ年生苗高 と他の形質との相関係数はほとんどが正の傾向があ り,本 葉形成所要 日数,
2年 生苗直径,主 軸高,最 高軸高および3年 生苗高と高い相関関係が認められた。著者の一人である
岡田の研究では樹高成長などで年次間の相関をみると1年 生の苗高との相関は年齢 とともに急速に低
くなっていくことが認められているが(岡 田末発表),本 研究の苗高では3年 間における年次相関はか
なり高いといえる。
つぎに2年 生直径であるが,こ れも本葉形成所要日数をのぞけばすべて正の相関係数で,1年 生苗
高,最 高軸高,3年 生直径,3年 生苗高 と高い相関関係が認められた。主軸高 もほとんどの相関係数
が正の傾向があり,胚 軸長,1年 生苗高,最 高軸高,3年 生枝数との相関係数に有意性があった。最
高軸高は主軸高 と非常に似た傾向を もち,冬 芽数,1年 生苗高,2年 生直径,主 軸高,3年 生直径,
3年 生苗高と高い相関があった。2年 生枝数は子葉数,本 葉形成所要 日数,3年 生枝数 との相関係数
は負の値を示 し,そ の他 の形質 との間ではいずれも正の傾向にあったが有意性はみ られなかった。3
年生直径は正の値を示す相関が多 く,2年 生直径,最 高軸高,3年 生苗高 との相関に有意性が認めら
れた。3年 生苗高は本葉形成所要 日数をのぞいたすべての形質 との間に正の値を示す相関係数をもち,
1年 生苗高,2年 生直径,最 高軸高,3年 生直径 との相関に有意性が認められた。3年 生枝数は負の
相関関係が多 く,わ ずかに主軸高 との相関係数が有意であった。
近年林木 の育種研究では実験材料が吟味 されるようになり,在 来種,クmン および母樹別実生系
統 などが実験に用いられることが多 くなった8)一8)1°即14)。しかしアカマツについて母樹の選抜効果を目
的 として幼苗形質を調べた ものは少 ない。ツシママツの母樹別家系を用いて幼苗期の表現型形質を調
べた本研究では諸形質中母樹系統間にかなり顕著な差 を示す形質も2,3認 められたが,研 究の主 目
的のひとつである母樹選抜の効果を検定す る資料 としては未だ不十分である。一方,母 樹系統の中に
含 まれる2本 の精英樹の系統も他の系統 との間にあまり形質の差を示さなかった。 このことから,幼
苗形質のみでその母樹が精英樹であるか否かを判定することは困難であることが うかがえる。 しかし
幼苗の形質 は成木時形質との相関をみるために重要であり,今 後の生育過程および成木期の形質 と対
照比較することにより,幼 苗期の形質に関す るこれらの資料が,優 良木選抜の早期検定に役立つ こと
が十分期待 される。
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   This work was carried  out to investigate variation in the seedlings within or among the half-sib families 
obtained from twenty mother trees of Pinus densiflora, local variety Tsushima-matsu. One- to three-year-old 
seedlings grown in the nursery of Kyoto University Forest were used for this purpose. 
   As characters for investigation the followings were chosen : number and length of cotyledonary leaves, 
length of hypocotyl, days for appearance of adult-form leaves, number of winter buds, growth height, length 
of main axis, number of branching, main-stem diameter at the base (soil level), wintering form of the top 
part, and so forth. Results obtained were as follows. 
   1) Depending on the state whether the young  shoot  (s) of the top developed adult-form leaves or not, 
the wintering form of  two-year-old seedlings could be classified into three, i.e.,  adult-, partially juvenile- and 
juvenile-form. The proportion of seedlings belonging to these forms becomes smaller in the above-stated 
order, and significantly differs among the half-sib progenies. Several types were also distinguished in the 
wintering form of the top part of three-year-old seedlings, but remarkable difference among  half-sib families 
was not discernible in regard to the appearance ratio of such variations. 
   2) Amount of variation within or among the  half-sib families differed much or less in each observed 
quantitative character. Branching number of the  three-year-old seedlings had maximum coefficient of varia-
tion, i.e. from 31.72 to 45.61, though the distribution somewhat resembled Poisson's. Minimum coefficient of 
variation was found in the number of cotyledons, i.e. from 5.74 to 10.16. Length of cotyledon and number 
of days for appearance of adult-form leaves had also small variation. 
   By analysis of variance, it was recognized that some characters had significant difference among the half-
sib families. Above all, number and length of cotyledonary leaves, number of winter buds and height of the 
 three-year-old plants showed statistically significant differences in many combinations of two progenies. 
These characters might be useful for studies on quantitative genetics and breeding of forest trees. 
   3) Characters of the two half-sib families, which obtained from the trees chosen as  "elite", showed no 
conspicuous differences as compared with those of the other eighteen families. 
   4) Correlations between characters were varied according to the characters examined, and the partners 
which showed significant correlation were considerably few. There were positive correlations between height 
or diameter growth and some of the other characters. Between length of hypocotyl and length of main stem, 
length of main stem and growth height of plant, stem diameter of the two-year-old seedlings and growth 
height of the three-year-old ones, stem diameter and growth height in the three-year-old seedlings, the cor-
relations were significant at 0.1 % level.
